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要  約 本稿では非定常的な風などによる水平振動に対して，振動数特性を補正するフィルターを用いる
手法に基づく設計法を提案した。被験者実験の結果より相応の評価が行える超過継続時間 te（秒）の具体的
な値を，感覚特性ごとに導いた。導いた超過継続時間 te（秒）の値を用いて，設計法の提案と検証を行った。
結果として，フィルター処理を施す必要はあるものの，振幅スペクトルと加速度最大値で評価が可能であり，
対象波形の評価レベルと，定常的な振動に相当する加速度を算出できる可能性が見いだされた。非定常的な
水平振動の居住性能評価に対する設計に適用できるものと考えられる。 
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Abstract This paper has proposed a method of design based on a technique using a filter that corrects frequency 
characteristics in response to random horizontal vibrations such as wind vibrations. The specific values of the 
excess duration time (te) was properly evaluated and derived based on results from an experiment involving 
subjects for each sensory characteristic. A method of design using the obtained values of excess duration time (te) 
has been proposed and verified. Results indicated that filtering must be performed, but evaluation was possible 
with the amplitude spectrum and the peak ground acceleration. Results also indicated that the possibility of 
calculating the level for evaluation of a target waveform and the acceleration corresponding to steady vibrations 
can be found out. It is considered to be applicable to designs to evaluate habitability in response to random 
horizontal vibrations. 
 Key words：Environmental vibration, Random vibration, Horizontal vibration, Psychological evaluation,  
Evaluation of habitability 
  
  
1．はじめに 
本稿では，振幅および振動数の時間的変動が比較
的小さい振動を定常的な振動とし，振幅，振動数ま
たはその両方が時間的に大きく変動する振動を非定
常的な振動とする。時間的変動とは，人間が変化を
感じることができる時間内での変動を指す。 
環境振動において，非定常的な振動を，卓越振動
数と加速度最大値のみで定常的な振動と同様に扱っ
て評価すると，建物としては安全側となることが多
い。しかしこの場合，評価結果と実際の体感に乖離
が生じ，評価が厳しくなる。定常的な振動との感じ
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方の違いを加味して，定量的に非定常的な振動を評
価できる手法があれば，より実態に即した設計を行
える可能性が生じる。 
非定常的な環境振動の評価は，先行研究でも行わ
れている。水平振動を対象とした FFT分析による卓
越振動数と時系列波形における加速度最大値による
評価方法 1-3）や，鉛直振動を対象とした 1/3オクター
ブバンド分析による評価方法 4）などが導かれている。 
著者らも，非定常的な水平振動を対象に感覚評価
を行っている。鉛直振動に対する評価として先行研
究 5）に示されている，振動数特性を補正するフィル
ターを用いる手法（以下，本手法とする）に着目し，
非定常的な水平振動の全体的な傾向として，概ね評
価できる可能性を見いだした。6）しかし，対象とす
る振動の発生源や，振動数，加速度の範囲によって，
本手法の適切な評価手順が一部異なる可能性が示唆
されている。7） 
環境振動の発生源としては，人間の動作・設備，
交通，風などが挙げられる。このうち，風による水
平振動は非定常的な振動ではあるが，エルゴード性
8-9）を有しているとされており，一定時間（通常は
10分程度）の振動は同じような振幅の繰り返しによ
る連続的な水平振動とみなされる場合が多い。その
ため一般に定常的な振動として評価される。 
しかし風による振動でも，複数の振動数成分を含
み，振動数や振幅が変化する非定常的な振動として
評価することで，より精細な設計が行える場合があ
ると考えられる。特に最近は長周期振動や 10 分を
超える長時間の振動において，場合によっては，非
定常的な振動として居住性を考慮する必要がある。 
よって本稿では風振動を例とする非定常的な水
平振動に着目し，本手法を適用する。さらに本手法
を応用し，風による非定常的な水平振動に対して，
居住性に関する設計法を提案し，その実用性を検証
する。 
2．本手法の適用 
まず被験者実験の結果より，風による非定常的な
水平振動に対して，本手法を適用し評価する。 
 
2-1. 実験概要と評価対象 
評価の対象とする被験者実験の概要を示す。実験
の詳細は先行研究 6）の実験ｄを参照されたい。 
 振動制御装置を用い，戸建て住宅で発生したFig. 1 
 
Fig. 1 Original waveforms used in the experiment 
 
の６種類の実測振動を元波形とした非定常的な振動
を振動台に入力し，各振動を被験者に感じてもらっ
た。元波形の時間間隔と加速度最大値を増減させ，
各波形パターンに対してそれぞれ卓越振動数 0.4～
25Hz，目標加速度 1.6～400cm/s2の 193 種類の非定
常的な振動と，同じ加振範囲の定常的な振動を入力
した。 
このうち本稿では，風による環境振動として推定
される加振範囲の振動を評価の対象とする。環境振
動など居住性に対する建築物の設計では，2018 年
11 月に改定された居住性能評価規準 10）が主に用い
られる。居住性能評価規準 10）の実建築物の風振動の
実測値に基づいた評価例がプロットされた Fig. 2に
よると，風による環境振動の場合は，6.0Hz 以下の
低振動数範囲かつ，40cm/s2以下の加速度の小さい範
囲にデータが集中している。よって，実験で扱った
６種類の波形パターンに対して，この範囲に該当す
る卓越振動数 0.4～4.0Hz，目標加速度 1.6～25cm/s2
の合計 96種類の振動を評価対象とする。 
実験では各振動を感じている間，振動台内に設置
したボタンを押し続けるよう被験者に事前に指示し，
ボタンの応答より，各被験者が振動を知覚したか否
かを判断した。各振動の入力後は Fig. 3のアンケー
トに回答してもらった。このうち本稿では，不安感，
「不快」，「気になる」，「感じる」の４種類の心理量
と，知覚の，合計５種類を評価の対象とする。 
 不安感，「感じる」，「気になる」は，それぞれ「不
安を感じる」，「感じる」，「気になる」以上の３つの
回答数を累積した回答確率を対象とする。「不快」は，
９段階評価の中央にあたる回答以上の５つの回答数 
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Fig. 2 Sample evaluation of existing buildings with 
respect to wind vibrations10） 
 
Fig. 3 Questionnaire responses 
 
を累積した確率で評価する。知覚は，知覚した人の
割合を知覚確率として用いる。 
 
2-2. 本手法の概要 
本手法は，振動数特性を補正するフィルターによ
って非定常的な振動を低減し，振動数によらず，定
常的な振動とみなす評価を行う。先行研究 5）で示さ
れている以下の手順に倣って評価を行う。 
 
①対象加速度波形のフーリエ振幅スペクトルを作成。 
②フーリエ振幅スペクトルにフィルター処理を施す。 
③逆フーリエ変換により加速度波形を得る。波形の
最大加速度値を評価加速度値ａ値とする。 
④加速度波形を絶対値波形に直す。 
⑤加速度波形に対し，加速度値ｂ（以下ｂ値）を超
える超過継続時間が teとなるｂ値を算出する。 
 
2-3．手順⑤の超過継続時間 te の設定 
先述した手順によると，⑤の超過継続時間 te（秒）
の値を定める必要がある。本手法によって非定常的
な水平振動に対する評価の可能性を見いだしている
先行研究 6）では，実験で扱った全振動を評価対象と
し，全体的な傾向を検討した。その結果，心理量に
おいては，te を 0.3 秒として概ね評価できる可能性
が確認できた。しかし，対象とする振動の発生源や，
振動数，加速度の範囲によって適切な teの値が異な
る可能性が示唆されている。7）よって，Fig. 2 にも
とづく風による非定常的な水平振動に対する適切な
teの値を，本稿では実験結果から逆算して探る。 
 その際，手順②におけるフィルターは，同じ実験
の定常的な振動の結果より得た評価曲線を用いる。
対象とした各感覚特性の評価曲線を Fig. 4に示す。
50％の評価曲線の比率の逆数をとったフィルター
（図中太線）をフーリエ振幅スペクトルに掛け合わ
ることで，人間の感覚評価が多少下がる傾向のある
高振動数領域および低振動数領域が補正される。不
安感に対する評価の際は，定常的な振動の不安感の
評価曲線より得たフィルターを用いる。同様に「不
快」に対する評価の際は「不快」，「気になる」に対
する評価の際は「気になる」，「感じる」に対する評
価の際は「感じる」，知覚に対する評価の際は知覚の
定常的な振動の評価曲線をそれぞれ用いることで，
各感覚特性に応じて振動数特性を補正する。 
評価結果を Fig. 5に示す。縦軸は回答確率，横軸
は左列が実験時の加速度最大値，中列がａ値，右列
がｂ値となっている。 
各図には太線で，評価の際基準とする，評価のベ
ースラインを併記した。振動数によらず人間の感覚
が敏感となる部分で，定常的な振動とみなした評価
を行うため，このラインは感覚特性ごとに Fig. 4の
「－」で示した各尺度における定常的な振動の
2.5Hz のときの加速度を Fig. 5 にプロットし，直線
回帰することで得た。 
 この評価のベースラインとｂ値の距離の合計が最
小となる teの値を算出することで，最もｂ値が評価
のベースラインに沿う teの値を求めた。感覚特性に
よって Table 1に示す teが算出された。teの算出の
際，ｂ値は，回答確率が 0％と 100％の結果を除い
ている。それぞれ Table 1の teとしたときのｂ値を 
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Fig. 4 Filters used  
Table 1 The obtained values of the excess  
duration time (te) 
 
Fig. 5 の右列に図示している。知覚に対する評価で
は，ａ値の時点で評価結果が評価のベースラインに
沿うことが確認でき，teによる低減の必要がないと
考えられる。 
3．設計法への展開 
風による非定常的な水平振動に対して，相応の評
価が行える超過継続時間 teの値を導いた。これを受
け，本手法を設計に応用する。 
 
3-1. 設計への適用 
居住性能評価規準 10）では，Fig. 6の細線で示す水
平振動の性能評価図および，各評価レベルに対応す
る感覚特性の説明を提示している。実験結果による
評価では，フィルターを実験結果から得られたFig. 4
とし詳細に評価した。設計の利便性を考え，ここで
は，公表されている居住性能評価規準 10）の性能評価
図をフィルターとして用いる方法を検証する。 
Fig. 6 の太線で示すフィルターを用いて，試しに
Fig. 1の波形パターン⑥の卓越振動数 0.4Hz，加速度
最大値 11.49cm/s2の非定常的な水平振動の不安感に
対して評価する。前章で導いた超過継続時間 teの値
を設計法にも適用し，te を 0.3 秒とすると，ｂ値は
4.79cm/s2となった。人間の感覚が敏感となる振動数
を基準として評価を行うため，Fig. 6 のようにｂ値
を性能評価図の 1.5～2.5Hzに位置付けることで，対
象波形の評価レベルがＨ－Ⅴであることが確認でき
る。ここで評価レベルの説明を参照し，この場合「あ
まり不安を感じない」に該当することがわかる。こ
のように対象波形の評価を居住者や利用者の状況と
対応させることもできる。 
さらにこの結果が定常的な波形としてどの程度
の加速度に相当するかを求めたい場合は，対象波形
の卓越振動数まで性能評価図の勾配に沿って補助線
を引く。この波形では 0.4Hzまで性能評価図に平行
に戻し，水平振動の不安感に対する評価は定常的な
振動の 0.4Hz，9.29cm/s2相当となる。 
対象波形の卓越振動数が 1.5Hz以下の場合は，同
様に 1.5Hzから性能評価図の勾配に沿って左肩上が
りに補助線を引くことになる。1.5～2.5Hzの場合は，
定常的な振動に相当する加速度はｂ値（知覚の場合
はａ値）と同値となる。 
 
不安感 「不快」 「気になる」 「感じる」 知覚
te(秒) 0.3 0.5 0.8 0.3 0.0ａ値による評価
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Fig. 5 Results of evaluating each sensory characteristic 
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Fig. 6 Performance evaluation diagram and  
a description of the levels of evaluation10） 
 
3-2. 検証結果 
以上の方法で評価対象とした全振動を評価し，評
価レベルと，相当する定常的な振動の加速度を Table 
2～Table 4にまとめた。評価のベースラインに沿う
傾向を確認した Fig. 4の評価曲線をフィルターとし
て用いた結果も感覚特性ごとに併記した。居住性能
評価規準に基づく簡易的なフィルターで設計に応用
した場合も，実験結果によるフィルターで詳細に評
価した場合と同様の評価が行えるか確認した。 
結果として，いずれも評価レベルはほぼ同じとな
った。特に波形パターン⑩と⑪などでは，評価レベ
ルが一部異なるものもあるが，相当する定常的な振
動の加速度値はほぼ変わらず，評価レベルの境界付
近でのばらつきであると考えられる。よって設計に
応用する際は，居住性能評価規準 10）によるフィルタ
ーで簡易的に評価できる可能性が確認できた。 
4．設計法の提案 
 本手法を設計に応用した場合も，本稿の評価対象
による結果からは概ね評価できる可能性を確認した。
結果として導かれた本手法による非定常的な水平振
動に対する設計法の手順を以下にまとめる。 
 
【手順１】対象建物の振動に関する居住性能評価に
用いる波形を用意する。 
【手順２】対象波形のフーリエ振幅スペクトルを求
める。 
【手順３】求めたフーリエ振幅スペクトルにフィル
ター処理を施す。フィルターについては，Fig. 6 の
性能評価図を使用できる可能性を見いだした。具体
的には，性能評価図の人間の感覚が最も鋭敏となる
1.5～2.5Hz の加速度に対する，2.5Hz 以上の高振動
数領域の加速度および 1.5Hz以下の低振動数領域の
加速度の比率の逆数をとる。 
【手順４】フィルター処理後のフーリエ振幅スペク
トルを逆フーリエ変換して加速度波形を得る。 
【手順５】知覚に対する評価を行う場合は，上記の
加速度波形を絶対値に変換したときの最大加速度値
を用いる。心理量に対する評価の際は，さらにある
加速度を超える時間の合計が超過継続時間 te（秒）
となる加速度を求める。teには，不安感に対する評
価の場合は 0.3秒，不快は 0.5秒，「気になる」は 0.8
秒，「感じる」は 0.3秒を適用する。（Table 1） 
【手順６】性能評価図を用い，求めた加速度を人間
の感覚が最も鋭敏となる 1.5～2.5Hzに適用し，評価
レベルを確認する。 
【手順７】対象波形の卓越振動数に対応する値を算
出し，性能評価図の勾配に沿って対象波形の卓越振
動数まで平行に補助線を引くことで，対象波形が定
常的な波形の場合，どの程度の加速度に相当するか
が確認できる。 
5．おわりに 
本稿では非定常的な水平振動に対して，振動数特
性を補正するフィルターを用いる手法に着目し，被
験者実験の結果より本手法の評価結果の検証を行っ
た。不安感，「不快」，「気になる」，「感じる」，知覚
の５つの感覚特性によって被験者実験の結果から相
応の評価が行える超過継続時間 te（秒）の具体的な
値を導いた。さらに，導いた超過継続時間 te（秒）
の値を用いて，本手法の応用による，設計法の提案
とその検証を行った。 
 設計法では，フィルターを簡易的な居住性能評価
規準 10）によるものとしたが，簡易に評価した場合も
実験結果から詳細に評価した場合も，概ね同じ評価
結果となることが確認できた。フィルター処理を施
す必要はあるものの，振幅スペクトルと加速度最大
値で評価が可能であり，居住性能評価規準 10）に対応
させることで対象波形の評価レベルを求めることが
できる。さらに定常的な振動に相当する加速度を算
出でき，このことは設計時に有用であると考えられ  
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Table 2 Comparison of evaluation results due to differences in filters (waveform patterns ⑥ to ⑦) 
 
波形
パターン 振動数
元波形
加速度最大値
1.80 cm/s2 1.72 cm/s2 1.71 cm/s2 1.65 cm/s2 1.60 cm/s2 1.53 cm/s2 1.80 cm/s2 1.73 cm/s2 2.09 cm/s2 1.95 cm/s2
3.87 cm/s2 3.80 cm/s2 3.70 cm/s2 3.65 cm/s2 3.48 cm/s2 3.39 cm/s2 3.87 cm/s2 3.76 cm/s2 4.42 cm/s2 4.21 cm/s2
9.29 cm/s2 9.10 cm/s2 8.86 cm/s2 8.68 cm/s2 8.43 cm/s2 8.19 cm/s2 9.29 cm/s2 8.99 cm/s2 10.72 cm/s2 10.05 cm/s2
22.43 cm/s2 21.79 cm/s2 21.38 cm/s2 20.79 cm/s2 19.99 cm/s2 19.57 cm/s2 22.43 cm/s2 21.60 cm/s2 25.63 cm/s2 24.00 cm/s2
1.37 cm/s2 1.42 cm/s2 1.30 cm/s2 1.37 cm/s2 1.23 cm/s2 1.25 cm/s2 1.37 cm/s2 1.39 cm/s2 1.69 cm/s2 1.69 cm/s2
3.27 cm/s2 3.42 cm/s2 3.16 cm/s2 3.28 cm/s2 3.00 cm/s2 3.01 cm/s2 3.27 cm/s2 3.36 cm/s2 4.11 cm/s2 4.06 cm/s2
6.72 cm/s2 7.05 cm/s2 6.32 cm/s2 6.77 cm/s2 6.08 cm/s2 6.11 cm/s2 6.72 cm/s2 6.92 cm/s2 8.40 cm/s2 8.38 cm/s2
14.94 cm/s2 17.02 cm/s2 14.09 cm/s2 16.44 cm/s2 13.28 cm/s2 13.77 cm/s2 14.94 cm/s2 16.49 cm/s2 18.78 cm/s2 18.99 cm/s2
1.45 cm/s2 1.50 cm/s2 1.36 cm/s2 1.40 cm/s2 1.20 cm/s2 1.25 cm/s2 1.45 cm/s2 1.48 cm/s2 1.82 cm/s2 1.84 cm/s2
3.11 cm/s2 3.21 cm/s2 2.87 cm/s2 2.93 cm/s2 2.60 cm/s2 2.67 cm/s2 3.11 cm/s2 3.19 cm/s2 4.08 cm/s2 4.11 cm/s2
7.16 cm/s2 7.42 cm/s2 6.62 cm/s2 6.76 cm/s2 6.00 cm/s2 6.16 cm/s2 7.16 cm/s2 7.36 cm/s2 9.32 cm/s2 9.40 cm/s2
17.50 cm/s2 18.11 cm/s2 16.16 cm/s2 16.42 cm/s2 14.61 cm/s2 15.00 cm/s2 17.50 cm/s2 17.97 cm/s2 22.74 cm/s2 22.97 cm/s2
1.57 cm/s2 1.41 cm/s2 1.42 cm/s2 1.25 cm/s2 1.27 cm/s2 1.08 cm/s2 1.57 cm/s2 1.41 cm/s2 2.66 cm/s2 1.92 cm/s2
3.43 cm/s2 3.03 cm/s2 3.09 cm/s2 2.73 cm/s2 2.84 cm/s2 2.44 cm/s2 3.43 cm/s2 3.03 cm/s2 4.81 cm/s2 4.31 cm/s2
7.96 cm/s2 7.03 cm/s2 7.12 cm/s2 6.23 cm/s2 6.58 cm/s2 5.67 cm/s2 7.96 cm/s2 7.07 cm/s2 11.29 cm/s2 10.11 cm/s2
19.08 cm/s2 16.92 cm/s2 17.26 cm/s2 14.93 cm/s2 15.81 cm/s2 13.61 cm/s2 19.08 cm/s2 17.00 cm/s2 27.20 cm/s2 24.40 cm/s2
1.78 cm/s2 1.72 cm/s2 1.70 cm/s2 1.65 cm/s2 1.61 cm/s2 1.51 cm/s2 1.78 cm/s2 1.72 cm/s2 2.20 cm/s2 1.98 cm/s2
4.10 cm/s2 3.89 cm/s2 3.83 cm/s2 3.57 cm/s2 3.51 cm/s2 3.39 cm/s2 4.10 cm/s2 3.90 cm/s2 4.79 cm/s2 4.38 cm/s2
9.95 cm/s2 9.44 cm/s2 9.29 cm/s2 8.66 cm/s2 8.42 cm/s2 8.11 cm/s2 9.95 cm/s2 9.52 cm/s2 10.96 cm/s2 10.13 cm/s2
24.35 cm/s2 22.85 cm/s2 22.05 cm/s2 20.75 cm/s2 19.82 cm/s2 19.10 cm/s2 24.35 cm/s2 23.19 cm/s2 27.10 cm/s2 24.90 cm/s2
1.51 cm/s2 1.46 cm/s2 1.42 cm/s2 1.37 cm/s2 1.29 cm/s2 1.24 cm/s2 1.51 cm/s2 1.45 cm/s2 1.88 cm/s2 1.73 cm/s2
3.68 cm/s2 3.51 cm/s2 3.46 cm/s2 3.31 cm/s2 3.12 cm/s2 3.03 cm/s2 3.68 cm/s2 3.51 cm/s2 4.40 cm/s2 4.06 cm/s2
8.92 cm/s2 8.48 cm/s2 8.30 cm/s2 8.04 cm/s2 7.56 cm/s2 7.36 cm/s2 8.92 cm/s2 8.47 cm/s2 10.81 cm/s2 9.98 cm/s2
20.92 cm/s2 19.84 cm/s2 19.35 cm/s2 18.80 cm/s2 17.75 cm/s2 17.14 cm/s2 20.92 cm/s2 19.79 cm/s2 25.65 cm/s2 23.71 cm/s2
1.29 cm/s2 1.48 cm/s2 1.23 cm/s2 1.40 cm/s2 1.17 cm/s2 1.24 cm/s2 1.29 cm/s2 1.46 cm/s2 1.78 cm/s2 1.96 cm/s2
2.83 cm/s2 3.23 cm/s2 2.67 cm/s2 2.96 cm/s2 2.49 cm/s2 2.68 cm/s2 2.83 cm/s2 3.19 cm/s2 3.88 cm/s2 4.25 cm/s2
6.89 cm/s2 7.70 cm/s2 6.45 cm/s2 7.13 cm/s2 6.00 cm/s2 6.42 cm/s2 6.89 cm/s2 7.63 cm/s2 9.35 cm/s2 10.23 cm/s2
16.43 cm/s2 18.37 cm/s2 15.30 cm/s2 16.93 cm/s2 14.26 cm/s2 15.13 cm/s2 16.43 cm/s2 18.19 cm/s2 22.09 cm/s2 24.16 cm/s2
1.62 cm/s2 1.52 cm/s2 1.53 cm/s2 1.39 cm/s2 1.40 cm/s2 1.28 cm/s2 1.62 cm/s2 1.51 cm/s2 2.31 cm/s2 2.10 cm/s2
3.54 cm/s2 3.26 cm/s2 3.30 cm/s2 3.00 cm/s2 3.04 cm/s2 2.77 cm/s2 3.54 cm/s2 3.26 cm/s2 4.80 cm/s2 4.36 cm/s2
8.22 cm/s2 7.62 cm/s2 7.67 cm/s2 6.95 cm/s2 7.05 cm/s2 6.43 cm/s2 8.22 cm/s2 7.59 cm/s2 11.09 cm/s2 10.10 cm/s2
19.96 cm/s2 18.30 cm/s2 18.63 cm/s2 16.69 cm/s2 17.00 cm/s2 15.52 cm/s2 19.96 cm/s2 18.28 cm/s2 27.11 cm/s2 24.61 cm/s2
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解析対象 使用フィルター
居住性能評価規準
性能評価図(Fig.6)
実験結果より得た
評価曲線(Fig.4)
居住性能評価規準
性能評価図(Fig.6)
実験結果より得た
評価曲線(Fig.4)
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Table 3 Comparison of evaluation results due to differences in filters (waveform patterns ⑧ to ⑨) 
 
波形
パターン 振動数
元波形
加速度最大値
1.88 cm/s2 1.76 cm/s2 1.81 cm/s2 1.68 cm/s2 1.73 cm/s2 1.65 cm/s2 1.88 cm/s2 1.78 cm/s2 2.29 cm/s2 2.10 cm/s2
4.20 cm/s2 3.94 cm/s2 4.09 cm/s2 3.74 cm/s2 3.92 cm/s2 3.75 cm/s2 4.20 cm/s2 3.99 cm/s2 5.22 cm/s2 4.73 cm/s2
10.32 cm/s2 9.52 cm/s2 9.84 cm/s2 9.03 cm/s2 9.49 cm/s2 9.07 cm/s2 10.32 cm/s2 9.66 cm/s2 12.62 cm/s2 11.43 cm/s2
24.53 cm/s2 22.96 cm/s2 23.97 cm/s2 21.75 cm/s2 22.73 cm/s2 21.62 cm/s2 24.53 cm/s2 23.24 cm/s2 29.74 cm/s2 26.87 cm/s2
1.55 cm/s2 1.60 cm/s2 1.46 cm/s2 1.45 cm/s2 1.36 cm/s2 1.34 cm/s2 1.55 cm/s2 1.60 cm/s2 1.83 cm/s2 1.80 cm/s2
3.43 cm/s2 3.50 cm/s2 3.22 cm/s2 3.21 cm/s2 3.04 cm/s2 2.98 cm/s2 3.43 cm/s2 3.50 cm/s2 4.06 cm/s2 3.87 cm/s2
8.32 cm/s2 8.53 cm/s2 7.83 cm/s2 7.81 cm/s2 7.51 cm/s2 7.29 cm/s2 8.32 cm/s2 8.51 cm/s2 10.08 cm/s2 9.62 cm/s2
19.83 cm/s2 20.23 cm/s2 18.65 cm/s2 18.58 cm/s2 17.92 cm/s2 17.42 cm/s2 19.83 cm/s2 20.17 cm/s2 24.11 cm/s2 23.00 cm/s2
1.23 cm/s2 1.35 cm/s2 1.15 cm/s2 1.26 cm/s2 1.07 cm/s2 1.11 cm/s2 1.23 cm/s2 1.35 cm/s2 1.61 cm/s2 1.60 cm/s2
2.78 cm/s2 3.00 cm/s2 2.50 cm/s2 2.74 cm/s2 2.32 cm/s2 2.40 cm/s2 2.78 cm/s2 2.95 cm/s2 3.52 cm/s2 3.55 cm/s2
6.74 cm/s2 7.27 cm/s2 6.07 cm/s2 6.57 cm/s2 5.63 cm/s2 5.83 cm/s2 6.74 cm/s2 7.15 cm/s2 8.46 cm/s2 8.48 cm/s2
16.13 cm/s2 16.56 cm/s2 14.49 cm/s2 15.77 cm/s2 13.47 cm/s2 13.99 cm/s2 16.13 cm/s2 17.23 cm/s2 20.32 cm/s2 20.74 cm/s2
1.42 cm/s2 1.40 cm/s2 1.29 cm/s2 1.22 cm/s2 1.08 cm/s2 1.00 cm/s2 1.42 cm/s2 1.38 cm/s2 1.95 cm/s2 1.82 cm/s2
3.02 cm/s2 3.01 cm/s2 2.74 cm/s2 2.56 cm/s2 2.27 cm/s2 2.13 cm/s2 3.02 cm/s2 2.97 cm/s2 4.11 cm/s2 3.68 cm/s2
7.28 cm/s2 7.19 cm/s2 6.55 cm/s2 6.24 cm/s2 5.52 cm/s2 5.17 cm/s2 7.28 cm/s2 7.14 cm/s2 9.87 cm/s2 8.75 cm/s2
17.31 cm/s2 16.76 cm/s2 15.54 cm/s2 14.75 cm/s2 13.42 cm/s2 12.47 cm/s2 17.31 cm/s2 16.74 cm/s2 23.66 cm/s2 21.22 cm/s2
1.83 cm/s2 1.78 cm/s2 1.74 cm/s2 1.73 cm/s2 1.63 cm/s2 1.54 cm/s2 1.83 cm/s2 1.76 cm/s2 2.05 cm/s2 1.84 cm/s2
4.10 cm/s2 4.00 cm/s2 3.91 cm/s2 3.92 cm/s2 3.66 cm/s2 3.44 cm/s2 4.10 cm/s2 3.94 cm/s2 4.59 cm/s2 4.15 cm/s2
9.68 cm/s2 9.41 cm/s2 9.18 cm/s2 9.38 cm/s2 8.65 cm/s2 8.04 cm/s2 9.68 cm/s2 9.21 cm/s2 10.89 cm/s2 9.84 cm/s2
22.88 cm/s2 22.30 cm/s2 21.18 cm/s2 21.50 cm/s2 19.95 cm/s2 18.62 cm/s2 22.88 cm/s2 21.69 cm/s2 27.23 cm/s2 24.79 cm/s2
1.62 cm/s2 1.65 cm/s2 1.52 cm/s2 1.55 cm/s2 1.43 cm/s2 1.42 cm/s2 1.62 cm/s2 1.64 cm/s2 1.95 cm/s2 1.89 cm/s2
3.48 cm/s2 3.56 cm/s2 3.29 cm/s2 3.29 cm/s2 3.12 cm/s2 3.08 cm/s2 3.48 cm/s2 3.54 cm/s2 4.14 cm/s2 4.01 cm/s2
8.59 cm/s2 8.70 cm/s2 8.17 cm/s2 8.12 cm/s2 7.79 cm/s2 7.66 cm/s2 8.59 cm/s2 8.71 cm/s2 10.22 cm/s2 9.88 cm/s2
20.40 cm/s2 20.70 cm/s2 19.44 cm/s2 19.18 cm/s2 18.58 cm/s2 18.18 cm/s2 20.40 cm/s2 20.64 cm/s2 24.34 cm/s2 23.51 cm/s2
1.45 cm/s2 1.53 cm/s2 1.33 cm/s2 1.37 cm/s2 1.14 cm/s2 1.17 cm/s2 1.45 cm/s2 1.53 cm/s2 1.74 cm/s2 1.83 cm/s2
3.33 cm/s2 3.47 cm/s2 3.05 cm/s2 3.15 cm/s2 2.67 cm/s2 2.75 cm/s2 3.33 cm/s2 3.45 cm/s2 4.00 cm/s2 4.15 cm/s2
8.18 cm/s2 8.49 cm/s2 7.48 cm/s2 7.72 cm/s2 6.53 cm/s2 6.74 cm/s2 8.18 cm/s2 8.44 cm/s2 9.86 cm/s2 10.11 cm/s2
19.37 cm/s2 20.11 cm/s2 17.62 cm/s2 18.15 cm/s2 15.42 cm/s2 15.97 cm/s2 19.37 cm/s2 20.02 cm/s2 23.39 cm/s2 24.10 cm/s2
1.61 cm/s2 1.41 cm/s2 1.46 cm/s2 1.26 cm/s2 1.27 cm/s2 1.10 cm/s2 1.61 cm/s2 1.43 cm/s2 2.11 cm/s2 1.87 cm/s2
3.68 cm/s2 3.18 cm/s2 3.25 cm/s2 2.69 cm/s2 2.72 cm/s2 2.40 cm/s2 3.68 cm/s2 3.20 cm/s2 4.65 cm/s2 4.11 cm/s2
8.60 cm/s2 7.35 cm/s2 7.53 cm/s2 6.10 cm/s2 6.26 cm/s2 5.52 cm/s2 8.60 cm/s2 7.40 cm/s2 10.98 cm/s2 9.42 cm/s2
23.19 cm/s2 19.67 cm/s2 20.23 cm/s2 16.31 cm/s2 16.54 cm/s2 14.41 cm/s2 23.19 cm/s2 19.79 cm/s2 29.50 cm/s2 25.26 cm/s2
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Table 4 Comparison of evaluation results due to differences in filters (waveform patterns ⑩ to ⑪) 
  
波形
パターン 振動数
元波形
加速度最大値
2.08 cm/s2 1.89 cm/s2 1.99 cm/s2 1.71 cm/s2 1.91 cm/s2 1.88 cm/s2 2.08 cm/s2 1.96 cm/s2 2.34 cm/s2 2.13 cm/s2
4.69 cm/s2 4.24 cm/s2 4.49 cm/s2 3.80 cm/s2 4.24 cm/s2 4.21 cm/s2 4.69 cm/s2 4.41 cm/s2 5.57 cm/s2 5.02 cm/s2
11.18 cm/s2 10.22 cm/s2 10.77 cm/s2 9.20 cm/s2 10.28 cm/s2 10.15 cm/s2 11.18 cm/s2 10.69 cm/s2 13.60 cm/s2 12.15 cm/s2
27.01 cm/s2 24.80 cm/s2 26.15 cm/s2 22.20 cm/s2 25.12 cm/s2 24.65 cm/s2 27.01 cm/s2 25.71 cm/s2 32.99 cm/s2 29.45 cm/s2
1.69 cm/s2 1.55 cm/s2 1.60 cm/s2 1.45 cm/s2 1.49 cm/s2 1.40 cm/s2 1.69 cm/s2 1.55 cm/s2 1.91 cm/s2 1.75 cm/s2
3.90 cm/s2 3.59 cm/s2 3.74 cm/s2 3.33 cm/s2 3.53 cm/s2 3.28 cm/s2 3.90 cm/s2 3.64 cm/s2 4.34 cm/s2 3.95 cm/s2
9.50 cm/s2 8.85 cm/s2 9.10 cm/s2 8.17 cm/s2 8.66 cm/s2 8.02 cm/s2 9.50 cm/s2 8.95 cm/s2 10.64 cm/s2 9.65 cm/s2
22.42 cm/s2 20.99 cm/s2 21.36 cm/s2 19.26 cm/s2 20.50 cm/s2 18.98 cm/s2 22.42 cm/s2 21.20 cm/s2 25.20 cm/s2 23.11 cm/s2
1.18 cm/s2 1.41 cm/s2 1.09 cm/s2 1.29 cm/s2 0.97 cm/s2 1.11 cm/s2 1.18 cm/s2 1.39 cm/s2 1.56 cm/s2 1.62 cm/s2
2.67 cm/s2 3.20 cm/s2 2.43 cm/s2 2.90 cm/s2 2.18 cm/s2 2.47 cm/s2 2.67 cm/s2 3.17 cm/s2 3.63 cm/s2 3.79 cm/s2
6.40 cm/s2 7.51 cm/s2 5.71 cm/s2 6.78 cm/s2 5.06 cm/s2 5.82 cm/s2 6.40 cm/s2 7.45 cm/s2 8.69 cm/s2 9.08 cm/s2
15.32 cm/s2 17.68 cm/s2 13.55 cm/s2 16.14 cm/s2 11.90 cm/s2 13.79 cm/s2 15.32 cm/s2 17.59 cm/s2 20.71 cm/s2 21.73 cm/s2
1.31 cm/s2 1.38 cm/s2 1.09 cm/s2 1.18 cm/s2 0.87 cm/s2 0.96 cm/s2 1.31 cm/s2 1.36 cm/s2 2.21 cm/s2 2.14 cm/s2
2.72 cm/s2 2.90 cm/s2 2.28 cm/s2 2.63 cm/s2 1.82 cm/s2 1.99 cm/s2 2.72 cm/s2 2.87 cm/s2 4.15 cm/s2 4.08 cm/s2
6.27 cm/s2 6.70 cm/s2 5.28 cm/s2 5.92 cm/s2 4.21 cm/s2 4.69 cm/s2 6.27 cm/s2 6.64 cm/s2 9.42 cm/s2 9.29 cm/s2
14.96 cm/s2 15.89 cm/s2 12.61 cm/s2 14.19 cm/s2 10.03 cm/s2 11.19 cm/s2 14.96 cm/s2 15.69 cm/s2 22.65 cm/s2 22.35 cm/s2
1.89 cm/s2 1.67 cm/s2 1.61 cm/s2 1.29 cm/s2 1.42 cm/s2 1.34 cm/s2 1.89 cm/s2 1.75 cm/s2 2.84 cm/s2 2.49 cm/s2
4.81 cm/s2 4.18 cm/s2 4.09 cm/s2 3.16 cm/s2 3.40 cm/s2 3.24 cm/s2 4.81 cm/s2 4.39 cm/s2 6.61 cm/s2 5.78 cm/s2
10.99 cm/s2 9.68 cm/s2 9.15 cm/s2 7.52 cm/s2 8.21 cm/s2 7.72 cm/s2 10.99 cm/s2 10.19 cm/s2 15.28 cm/s2 13.48 cm/s2
26.36 cm/s2 23.23 cm/s2 21.80 cm/s2 18.00 cm/s2 19.67 cm/s2 18.42 cm/s2 26.36 cm/s2 24.34 cm/s2 35.45 cm/s2 31.36 cm/s2
1.26 cm/s2 1.18 cm/s2 1.10 cm/s2 0.97 cm/s2 0.97 cm/s2 0.88 cm/s2 1.26 cm/s2 1.20 cm/s2 2.57 cm/s2 2.26 cm/s2
2.79 cm/s2 2.61 cm/s2 2.42 cm/s2 2.10 cm/s2 2.15 cm/s2 1.94 cm/s2 2.79 cm/s2 2.66 cm/s2 5.56 cm/s2 4.88 cm/s2
6.41 cm/s2 6.04 cm/s2 5.46 cm/s2 4.76 cm/s2 4.85 cm/s2 4.40 cm/s2 6.41 cm/s2 6.12 cm/s2 12.48 cm/s2 10.99 cm/s2
15.82 cm/s2 14.87 cm/s2 13.47 cm/s2 11.69 cm/s2 11.91 cm/s2 11.33 cm/s2 15.82 cm/s2 15.54 cm/s2 30.26 cm/s2 26.64 cm/s2
0.72 cm/s2 0.88 cm/s2 0.64 cm/s2 0.77 cm/s2 0.54 cm/s2 0.63 cm/s2 0.72 cm/s2 0.88 cm/s2 1.53 cm/s2 1.82 cm/s2
1.44 cm/s2 1.79 cm/s2 1.24 cm/s2 1.52 cm/s2 1.08 cm/s2 1.24 cm/s2 1.44 cm/s2 1.76 cm/s2 3.29 cm/s2 3.89 cm/s2
3.37 cm/s2 4.12 cm/s2 2.99 cm/s2 3.55 cm/s2 2.60 cm/s2 2.89 cm/s2 3.37 cm/s2 4.06 cm/s2 7.73 cm/s2 9.15 cm/s2
7.98 cm/s2 9.80 cm/s2 7.26 cm/s2 8.54 cm/s2 6.36 cm/s2 7.00 cm/s2 7.98 cm/s2 9.74 cm/s2 18.67 cm/s2 22.14 cm/s2
0.79 cm/s2 0.87 cm/s2 0.67 cm/s2 0.76 cm/s2 0.56 cm/s2 0.59 cm/s2 0.79 cm/s2 0.85 cm/s2 1.91 cm/s2 2.01 cm/s2
1.62 cm/s2 1.75 cm/s2 1.36 cm/s2 1.53 cm/s2 1.11 cm/s2 1.18 cm/s2 1.62 cm/s2 1.72 cm/s2 4.07 cm/s2 4.29 cm/s2
3.38 cm/s2 3.72 cm/s2 2.79 cm/s2 3.21 cm/s2 2.32 cm/s2 2.46 cm/s2 3.38 cm/s2 3.66 cm/s2 8.73 cm/s2 9.20 cm/s2
7.32 cm/s2 8.63 cm/s2 6.16 cm/s2 8.01 cm/s2 5.18 cm/s2 5.75 cm/s2 7.32 cm/s2 8.20 cm/s2 19.93 cm/s2 21.27 cm/s2
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る。よって，本稿で提案した設計法は，風振動など
を対象とする非定常的な水平振動の居住性能評価に
対する評価方法としての実用性が高いものと考えら
れる。 
 本稿では特定の被験者実験の結果を用いた。解析
対象波形を拡充させ，より精査な検証を行うことで，
非定常的な振動の感覚評価の精度のさらなる向上が
期待できる。 
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